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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of a security document with a printed image (1) produced by 
a steel gravure method and embossed microstructures (2) with a size of the order of less than 100 um which is carried out using 
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdokuments mit einem im Stamtiefdrackverfahren herge- 
stellten Druckbild 1 und mit gepragten Mikrostrukturen 2 in einer Grossenordnung kleiner 100 um wird mittels einer einzigen Druck- 
platte 8 durchgefuhrt, auf der sowohl die Stahlu^fdrnckstrukturen als auch die Mikrostrukturen vorliegen. Die der Druckplatteno- 
berflache 9 am nachsten liegenden Bestandteile der Mikrostrukturen liegen 20 bis 100 um unterhalb der Druckplattenoberflache, 
damit sie vom Wischzylinder nicht erf ass t und zerstort werden. Alternative Verfahren zur Herstellung einer Stahltiefdruckplatte mit 
integrierten Mikrostrukturen werden angegeben. Die Mikrostrukturen konnen zur Pragung eines beugungsoptischen Reliefs oder 
einer Blindpragung dienen. 
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StaMtiefdruckverfahren ztun Herstellen eines Sicherheitsdokuments sowie 
Stahltief druckplatte und Halbzeuge dafur und Verf ahren zu deren Herstel- 
lung 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Herstellen eines Sicherheitsdoku- 
ments, insbesondere eines Wertpapiers wie Banknote, Scheck und derglei 7 
chen, mit einem im Stahltief druckverf ahren auf gebrachten Druckbild und 
mit einem gepragten Mikrostrukturbereich, dessen Strukturen in einer Gro- 
fienordnung von weniger als 100 \im liegen. Die Erfindung betrifft des Wei- 
teren fur das Herstellungsverfahren geeignete Werkzeuge, namlich Stahl- 
tief druckplatten, und deren Herstellung einschliefilich Halbzeugen, namlich 
Qriginale und Zwischenf ormen fur die Herstellung der Stahltief druckplatten 
und die damit hergestellten Sicherheitsdokumente. Der Stahltiefdruck ent- 
spricht dem Stichtief druck, wobei die Diruckplatte aus Stahl gefertigt ist. Da- 
durch wird eine hohere Standzeit der Druckplatte erreicht und die fur den 
Wertpapier- und insbesondere den Banknotendruck erforderlichen hohen 
Auflagen ermoglicht. 

Es ist bekannt, Sicherheitsdokiunente zusatzlich zu einem im Stahltief druck- 
verf ahren auf gebrachten Druckbild mit besonderen Echtheitsmerkmalen 
auszustatten, von denen fiir die vorliegende Erfindung insbesondere optisch 
variable Elemente, wie z.B. gepragte Hologramme oder Gitter 
(DE-A-40 02 979) tmd Blindpragungen (DE-A-198 45 552) von Interesse sind. 

Blindpragungen werden bisweilen zusammen mit dem Stahltief druckbild in 
einem gemeinsamen Druckvorgang xmter Verwendtmg einer einzigen, parti- 
ell eingef arbten Stahltief druckplatte erzeugt. Beim Druckvorgang wird das 
Papier in die Vertiefungen der Blindpragimgsbereiche hineingepresst und 
auf diese Weise nachhaltig verf ormt. Die Blindpragungsbereiche der Druck- 
platte werden anders als die Druckbildbereiche nicht mit Farbe gefiillt, so 
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dass das Substratmaterial des Sicherheitsdokuments in diesen Bereichen le- 
diglich nachhaltig verformt, das heifit gepragt, wird (WO 97/48555; 
DE-A-198 45 552). 

5 Bei der Betrachtung von Blindpragungen ergeben sich auf grund von licht- 
und Schatteneffekten besondere dreidimensionale optische Eindriicke. Da- 
ruber hinaus lassen sich Blindpragungen mit entsprechenden Abmessungen 
auch taktil leicht erf assen. 

10 Die Strukturen fiir das Stahltief druckbild und fur die Blindpragungen wer- 
den iiblicherweise mittels eines Stichels, Lasers oder im Atzverf ahren in die 
Drackplattenoberflache eingebracht. Unabhangig von der verwendeten Ein- 
bringungstechnik werden diese Strukturen nachf olgend auch allgemein als 
„Gravuren" bezeichnet. Die Feinheit der Strukturen ist allerdings begrenzt, 

15 einerseits durch die eingesetzten Graviertechniken selbst, andererseits aber 
auch dadurch, dass besonders f eine Strukturen den mechanischen Einfltissen 
des Wischzylinders, mit dem iiberschiissige Druckf arbe von der partiell ein- 
gef arbten Druckplatte abgewischt wird, atif Dauer nicht standhalten. Durch 
die leicht changierende Bewegung und die Friktion, die bei einem entspre- 

20 chenden Anpressdruck des Wischzylinders vorherrscht, sind Pragestruktu- 
ren mit einer GrSlSenordntuig von deutlich weniger als 100 [im (nachf olgend 
als ^Mikrostnikturen'' bezeichnet) in kiirzester Zeit beschadigt. Dementspre- 
chend werden Pragungen mit Mikrostrukturen deutlich kleiner 100 (im zur 
Erzeugung besonderer optischer Effekte in einem von dem Druckvorgang 

25 zur Aufbringung des Stahltief druckbildes getrennt durchgefiihrten Prage- 
vorgang erzeugt. 

Entsprechendes gilt fOr die Aufbringung von optischen Beugungsstrukturen, 
wie Hologrammen und Gittern. Die Grofienordnimg dieser Beugimgsstruk- 
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turen liegt im Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts, also unter 1 [im. In 
der DE-A-198 45 552 wird dazu vorgeschlagen, ein Wertpapier mit alien Si- 
cherheitselementen, einschliefilich beispielsweise gepragter Beugungsstruk- 
turen, vorzuf ertigen und als letzten Verf ahrensschritt das Papier beispiels- 
5 weise im Stahltief druckverf ahren zu bedrucken. In diesem Zusammenhang 
wird als eine mogliche Variante beschrieben, die Beugungsstrtikturen auf 
einem zuvor lokal geglatteten Bereich des Wertpapiersubstrats schichtweise 
aufzubauen, indem auf den geglatteten Bereich zunachst ein aushartbarer 
Lack auf getragen und mit einer extrem diinnen, reflektierenden Metall- 
10 schicht versehen wird. In diese beschichtete Lackschicht wird dann mit ei- 
nem Pragestempel eine beugungsoptische Relief struktur eingepragt, und die 
so erzeugte Beugungsstruktur wird dann mit einem Schutzlack abgedeckt. 

Das Erzeugen von gepr^gten Mikrostruktiiren in einem Sicherheitsdoku- 
15 ment, sei es als Blindpragung im Substratmaterial selbst oder als beugimgs- 
optische Reliefstruktur in einer dafiir speziell vorgesehenen Lackschicht, be- 
dingt somit einen separaten Arbeiteschritt zusatzlich zu dem Druckvorgang 
zur Erzeugung des Stahltiefdruckbildes. 

20 Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verf ahren zum Herstellen 
eines Sicherheitsdokuments vorzuschlagen, mit dem Stahltief druckbilder 
und gepragte Mikrostnikturen einfacher erzeugbar sind. 

Eine weiter gehende Auf gabe besteht daxin, Werkzeuge zur Durdifiihrung 
25 des Verf ahrens sowie ein Verf ahren zur Herstellung dieser Werkzeuge und 
ihrer Halbzeuge vorzuschlagen. 

Diese Auf gaben werden erfindungsgeinafi durch die Verf ahren und Gegen- 
stande mit den Merkmalen der nebengeordneten PatentansprUche gelost. In 
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davon abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen der Erf indung angegeben. 

Dementsprechend werden das Stahltief druckbild und die gepragten Mi- 
5 krostrukturen in einem gemeinsamen Druckvorgang unter Verwendting 
einer gemeinsamen Druckplatte erzeugt, in der sowohl die Druckbildgravur 
als auch die Mikrostrukturen vorliegen. Um zu verhindern, dass die Mi- 
krostrukturen durch die Einwirkung eines iiber die Druckplatte wischenden 
Wischzylinders beschadigt werden, liegen die Mikrostrxikturen gegeniiber 
10 der Druckplattenoberflache geringfiigig abgesenkt, so dass sie vom 

Wischzylinder nicht erf asst werden, aber dennoch einen einwandfreien Pra- 
gevorgang ermoglichen. Die Dimension der Zuruckversetzung der Mi- 
krostrukturen hangt ab von der FlachengrSfie des Mikrostrukhirenbereichs^ 
einerseits und von der Kompressibilitat des Wischzylindermaterials und 
15 dem Wischzylinderanpressdruck andererseits. Die Mikrostrukturen sollten 
daher etwa 20 fim bis 100 \im xmterhalb der Druckplattenoberflache liegen, 
vorzugsweise mindestens 40 fim und maximal 60 (im, wobei sich diese An- 
gaben auf die der Druckplattenoberflache nachstliegenden Bestandteile der 
Mikrostrxikturen bezieht Ein quadratischer Mikrostnakturenbereich sollte 
20 beispielsweise eine Flache von weniger als 100 mm 2 aufweisen, um ein Vor- 
dringen des Wischzylinders bis zu den tief er liegenden Mikrostrukturen 
auszuschliefien. Oder anders ausgedruckt, die Dimension des Mikrostruktu- 
renbereichs in Richtimg parallel zur Rotationsachse des Wischzylinders und 
parallel zur Druckplattenoberflache sollte unter 10 mm liegen. 

25 

Mehrere Mikrostnikturenbereiche konnen zusammen eine grofiere Mi- 
krostnikturflache bilden, wobei die einzelneh Mikrostrukturbereiche durch 
bis an die Druckplattenoberflache reichende Stege getrermt sind. Die Stege 
besitzen an der Druckplattenoberflache eine solche Breite, dass sie den 
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Wischzylinder tragen kSnnen, ohne auf Dauer durch dessen Anpressdruck 
beschadigt zu werden. Auf diese Weise lasst sich eine beliebig geformte und 
beliebig grofie Hachenmatrix aus kleineren Mikrostrukturbereichen erzeu- 
gen. 

5 

Die Abmessungen der Mikrostrakturen, d.h. ihre Hohe und/oder laterale 
Strukturgrofie liegen vorzugsweise in einer Grofienordnxing zwischen 5 \im 
und 100 urn, wenn einf ache Blindpragungen hergestellt werden sollen. Soli 
dagegen mit den Mikrostrukturen eine beugungsoptische Relief struktur ge- 
10 pragt werden, beispielsweise in eine dafiir speziell auf dem Sicherheitsdo- 

kumentmaterial applizierte, gegebenenf alls metallisierte Lackschicht, so liegt 
die Grofienordnxing der Mikrostrukturen im wellenoptischen Bereich bei 
und unter 1 Jim. 

15 Da sich die Mikrostrukturen auf grund ihrer geringen Dimensionierung mit 
den xiblichen Verf ahren zur Herstellung von Gravurplatten, zum Beispiel 
mittels Stichel, Laser oder durch Atzen, nicht immer hinreichend exakt er- 
zeugen lassen, sieht die Erfindung eine zweistufige Druckplattenherstellung 
vor. Dabei wird zunachst einerseits eine Originaldruckplatte mit der Druck- 

20 bMgravur und andererseits ein oder mehrere Pragestempel mit den Mi- 
krostrukturen in herkommlicher Weise separat erzeugt und die Original- 
druckplatte oder eine daran abgeformte Mater wird mit dem oder den Ori- 
ginalpragestempeln oder Pragestempelduplikaten anschliefiend kombiniert. 

25 Geniafi einer ersten Ausftihmngsf orm werden mit der Qrigmaldruckplatte 
zunachst Zwischenf ormen, die Mater, gepragt. Es werden so viele Mater ge- 
pragt, wie die f ertige Stahltief druckplatte Nutzen besitzen soli. Auch von 
den Mikrostrukturpragestempeln werden eine den Nutzen der Stahltief- 
druckplatte entsprechende Anzahl von Duplikaten erzeugt. Die Mater wer- 
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den dann mit den Duplikaten der Mikrostrxikturpragestempel kombiniert, 
beispielsweise durch nebeneinander Anordnen und geeignetes Verbinden. 
Dieser Komplex dient dann als eigentliche Zwischenf orm zum Nachf ormen 
einer oder mehrerer Duplikat-Druckplatten, die dann als StaWtief druckplat- 
5 ten in den Druckwerken eingesetzt werden. 

Gemafi einer anderen Ausfiihrungsf orm werden aus der Originaldruckplat- 
te, in die das Druckbild eingraviert wird, ein oder mehrere Bereiche entf ernt, 
in die der oder die Originalmila'ostrtikttirpragestempel so eingesetzt wer- 
10 den, dass die Mikrostrukturen unterhalb der Plattenoberflache liegen. Die 
Matern werden dann von dem daraus entstehenden Komplex gebildet Eine 
Anzahl von in der gewunschten Nutzenanordnung zusammengesetzten Ma- 
tern bildet dann die Zwischenf orm zur Herstellung der Stahltief druckplat- 
ten. 

15 

Aufierdem kann die Druckplatte mit den gegeniiber dem ungravierten 
Druckplattenniveau abgesenkten Milaropr^estrtikturen auch direkt graviert 
werden, Voraussetzung ist aber der Einsatz einer Prazisionsgraviervorrich- 
tung, da Standardgerate fiir die Gravur von Stichtief druckplatten keine aus- 
20 reichende Genauigkeit besitzen, um damit vorgegebene Stnikturen reprodu- 
zierbar zu erzeugen, deren Abmessungen kleiner als 100 pun sind. Die Prazi- 
sionsgravur kann sowohl dtirch mechanische, d.h. spanabhebende Gravur 
als auch durch Lasergravur erf olgeit 

25 Wahrend die fiir das Druckbild vorgesehenen, farbaufnehmenden Vertie- 
fungen in ublicher Art und Weise in die Druckplattenoberflache eingraviert 
werden konnen, konnen die fiir die pragenden Mikrostrukturen vorgesehe- 
nen Bereiche zunachst um den Wert abgetragen werden, um den die Absen- 
kung erf olgen soil. In diese unter dem Niveau der unbearbeiteten Druckplat- 
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tenoberflache liegenden Bexeiche werden dann durch eine Prazisionsgravur 
die Mikrostrukturen eingebracht. Grundsatzlich ist es auch moglich, zuerst 
die Mikrostrukturen in der vorgegebenen Solltief e zu erzeugen und, sof ern 
noch erf orderlich, anschliefiend eventuell stehen gebliebenes Druckplatten- 
5 material abzutragen, urn in einem Bereich die gewiinschte Absenkung zu 
erreichen. 

Das mit den Mikrostrukturen versehene Druckplattenoriginal kann unmit- 
telbar als kombinierte Druck- und Prageplatte verwendet werden. Das Ori- 
10 ginal kann aber auch mit den iiblichen Reproduktions- und Abformtechni- 
ken vervielf altigt werden. 



Die erfindungsgemafien Stichtief druckplatten gewahrleisten atif den damit 
hergestellteh Wertpapieren auch nach hohen Auflagen noch pragnante Pra- 
15 gestrukturen mit hoher Konturenscharfe. 

Aufgrund des beim Stichtief duckverfahren sehr hohen Anpressdrucks wird 
das Substratmaterial, beispielsweise Baumwollpapier, auch in den unbe- 
druckten oder ungepragten Bereichen verdichtet und bleibend komprimiert. 
20 Die Absenkung der Pragestrukturen in der Druckplatte bewirkt in dem ent- 
sprechenden Bereich des bearbeiteten Substrats einen nicht oder zximindest 
weniger stark komprimierten Bereich, aus dem sich die gepragten Mikro- 
strukturen erheben. Als Verschleifischutz konnen die gepragten Mikrostruk- 
turen mit stabilisierenden Schutzschichten versehen werden. 

25 

Nachf olgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der Figuren beschrie- 
ben. Darin zeigeiu 



eine Banknote mit einem Stahltief druckbild und gepragten 
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Mikrostrukturen, 



Fig. 2 die Banknote aus Fig. 1 im Querschnitt, wobei die Mikrostruk- 

turen als Blindpragung vorliegen, 

Fig. 3a bis 3c die Banknote aus Fig. 1 im Querschnitt zu unterschiedlichen 
Herstellungszeitpunkten, wobei die Mikrostrukturen als opti- 
sches Beugungsmuster vorliegen, 

Fig. 4a bis 4d die einzelnen Schritte zur Herstellung einer erfindungsgema- 
fien Stahltief druckplatte gemafi einer ersten Ausfuhrungsf orm, 

Fig. 5 eine Banknote, ahnlich der Banknote aus Fig. 1 mit mehreren 

zueinander beabstandeten Mikrostrukturbereichen, und 

Fig. 6a bis 6e die einzelnen Schritte zur Herstellung einer erfindungsgema- 
fien Stahltief druckplatte gemafi einer zweiten Ausfiihrungs- 
form. 

Fig. 1 zeigt beispielhaft als eines von vielen moglichen Arten von Sicher- 
heitsdokumenten eine Banknote in Drauf sicht mit einem im Stahltief druck- 
verfahren erzeugten Druckbild 1 und einer ebenf alls im Stahltief druckver- 
fahren erzeugten Mikrostrukturpragung 2. Die Mikrostrukturpragung 2 
kann beispielsweise eine Blindpragung im Papiersubstrat oder eine beu- 
gungsoptische Relief struktur in einer auf dem Papiersubstrat atif gebrachten 
Kunststoffechicht seirL 



Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die Banknote aus Fig. 1, wobei die Mi- 
krostrukturpragung 2 als Blindpragung in der Oberflache des Banknoten- 
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substrats 3 vorliegt. Die im Stahltief druckverf ahren auf gebrachte, das Druck- 
bild 1 bildende Druckfarbe „steht" auf der Oberflache des Substrats 3 und ist 
daher taktil erfassbar. 

5 Die erhabene Mikrostruktur der Mikrostrtikturpragung 2 ist beispielsweise 
ein Linienr aster mit einer Rasterweite im Bereich von 5 bis 100 |im. Eine sol- 
che Struktur ist als feines Licht-/Schattenmuster visuell wahrnehmbar und 
auch die Oberflache ist von der umgebenden, ungepragten Oberflache gege- 
benenfalls taktil unterscheidbar. 

10 

In den Fig, 3a bis 3c ist ein Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, bei dem die Mi- 
larostrukturpragung 2 als beugtingsoptische Reliefstruktur ausgefuhrt ist. In 
diesem Falle besitzen die Strtikturen eine Gr6fienordnung von ca. 1 \xm oder 
weniger als 1 urn, das heifit im WeUenlangenbereich des sichtbaren Lichts. 

15 Fig. 3a zeigt das noch unbedruckte Banknotensubstrat 3, welches in eiiier 
Zone 4 geglattet ist, damit ein Pragelack 5 in diesem Bereich besonders gut 
auf dem Substrat 3 haftet Der Pragelack 5 ist mit einer dtinnen Metallschicht 
6 bedampft Im nachsten Verf ahrensschritt wird auf das so vorbereitete Sub- 
strat 3 im Stahltief druckverf ahren einerseits das Druckbild 1 tind anderer- 

20 seits die beugimgsoptische Mikrostrtikturpragting 2 aiif gebracht (Fig. 3b). 
Anschliefiend wird die Mikrostriikturpragimg 2 mit einem kratzf esten 
Schutzlack 7 abgedeckt (Fig. 3c). 

Das Druckbild 1 und die Mikrostrukturpragung 2 gemafi den Ausfiihrungs- 
25 beispielen nach Fig. 2 und Fig. 3a bis 3c werden in einem einzigen Druck- 
vorgang xmter Verwendung einer einzigen Druckplatte hergestellt. Dafiir 
geeignete Druckplatten 8 sind beispielhaft in den Fig. 4d und 6e im Quer- 
schnitt gezeigt. Fig. 4d ist zu entnehmen, dass in der Druckplattenoberflache 
9 einerseits Stahltief druckstrukturen 10 zur Erzeugung des Druckbilds 1 und 
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andererseits Mikrostrukturen 11 zux Erzeugung der Mikrostnikturpragung 2 
vorhanden sind. Die Mikrostrukturen 11 sind in die Druckplattenoberflache 
9 geringfiigig eingelassen, so dass die obersten Mikrostrukturbereiche, das 
heifit die Spitzen des Mikrostrukturrelief s, in einem geringen Abstand d un- 
5 terhalb der Druckplattenoberflache 9 liegen. Der Abstand d misst zwischen 
20 und 100 jam, vorzugsweise zwischen 40 und 60 \xrxi. Fur die Herstellung 
eines Sicherheitsdrucks wird die Druckfarbe zunachst partiell im Bereich der 
StaHtiefdruckstrukturen 10 auf die Druckplattenoberflache 9 auf getragen, 
und mittels eines nicht dargestellten Wischzylinders wird uberschussige 

10 Druckfarbe von der Druckplattenoberflache 9 abgewischt. Durch die Tiefer- 
legung der Mikrostrukturen 11 wird erreicht, dass der Wischzylinder nicht 
mit den f iligranen Mikrostrukturen 11 in Kontakt kommt und diese nicht 
beschadigenkann. Im anschliefienden Druckvorgang wird das Substrat des 
Sicherheitsdokuments in die Stahltiefdruckstriikturen 10 und in die Mi- 

15 krostrukturen 11 hineingepresst, wodurch einerseits die Farbe aus den Stahl- 
tief druckstrukturen 10 auf genommen wird und auf der Substratoberflache 
haften bleibt und wodurch andererseits das Substrat an seiner Oberflache im 
Bereich der Mikrostrukturen 11 gepragt, das heifit dauerhaft verformt, wird. 

20 Die beim Stahltief druckverf ahren zur Erzeugung des Druckbilds eingesetz- 
ten Drxicke und Temperaturen des Druckplattenzylinders sind fiir die Pra- 
gung von iiblichen Sicherheitspapieren geeignet, so dass das gleichzeitige 
Pragen und Bedrucken von Sicherheitspapier mit einer einzigen Stahltief- 
druckplatte problemlos moglich ist. Eine typische Heiztemperatur der Plat- 

25 tenzy Under liegt bei circa 80°C, sie kann jedoch auch zwischen 50 und 90°C 
betragen. 
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Nachfolgend werden anhand der Fig. 4a bis 4d und 6a bis 6e zwei alternative 
Verfahren zur Herstellung der Druckplatte 8 mit tiefer liegenden Mikro- 
strukturen 11 beschrieben. 

5 In einern ersten Schritt (Fig. 4a) werden einerseits Stahltief druckstrukturen 
10 auf herkommliche Weise in einer Originaldruckplatte O eingebracht, bei- 
spielsweise also mittels eines Stichels oder im Atzverf ahren. Separat dazu 
wird ein oder ggf . auch mehrere verschiedene Pragestempel D mit Mi- 
krostrukturen 11 ebenfalls auf herkommliche Weise erzeugt, beispielsweise 
10 also mit denselben Verfahren, die iiblicherweise zur Herstellung von beu- 
gungsoptischen Reliefstrukturen eingesetzt werden. 

In einem zweiten Schritt (Fig. 4b) werden Duplikate von der Originaldruck- 
platte O und dem Pragestempel D hergestellt. Die Herstellung des Duplikats 

15 der Originaldruckplatte O, das ist die Mater M, kann beispielsweise durch 
Pragen der Originaldruckplatte in einen plastisch verf ormbaren Kunststoff 
erfolgen, der dann die Mater M bildet (Cobex-PrSgung). Es sind aber auch 
andere Abformungstechniken bekannt und verwendbar. Es werden eine der 
Anzahl der Nutzen der herzustellenden Stahltief druckplatte entsprechende 

20 Anzahl von Matern Mi,M 2 ..., M n hergestellt. Auch von dem oder den Prage- 
stempeln D mit den Mikrostrukturen 11 werden entsprechend viele Prage- 
stempelduplikate DDi, DD;*, ... hergestellt. Der Abformimgsprozess der Pra- 
gestempelduplikate DD erf olgt vorzugsweise galvanoplastisch, indem die 
Mikrostruktur 11 zunachst elektrisch leitfahig gemacht und dann metallisiert 

25 wird, beispielsweise mit Kupf er. Die Kupferschicht wird anschliefiend hin- 
tergossen, beispielsweise mit Zinn, urn die Struktur zu stabilisieren, und mit 
Blei oder Kunststoff hinterfiittert, urn das Pragestempelduplikat DD hand- 
habungsfahig zu machen. 
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In einem dritten Schritt (Fig. 4c) werden die Matern Mi, Mb, ... und die Pra- 
gestempelduplikate DDi, DD2, ... nebeneinander angeordnet und durch ge- 
eignete Verbindungstechniken, beispielsweise Kleben, f est miteinander ver- 
bunden, urn eine Zwischenf orm Z zu bilden. In der in Fig. 4c dargestellten 
5 Zwischenform Z bilden jeweils ein Mater- und Pragestempelduplikatpaar 
M^ DDi bzw. M2, DD2 etc. einen Nutzen der mittels der Zwischenform Z 

herzustellenden Stahltiefdruckplatte 8. Man erkennt, dass die Mikrostruktu- 
ren, die hier als Negativ-Mikrostnikturen 11 ! vorliegen, geringfugig tiber der 
Abformebene 9 1 der Zwischenform Z liegen. 

10 

Das Abformen der Stahltiefdruckplatte 8 von der Zwischenform Z (Fig. 4d) 
geschieht wiederum galvanoplastisch in entsprechender Weise wie die Du- 
plizierung des Pragestempels D. Zusatzlich kann die Druckplattenoberflache 
9 durch Vernickeln, Verchromen in einem weiteren Herstellungsschritt ge- 
15 hartet werden. 

Ein alternatives Verf ahren zur Herstellung der Druckplatte 8 ist in den Fig. 
6a bis 6e gezeigt. Demnach wird zunachst die Originaldruckplatte O mit den 
Stichtiefdruckstriikturen 10 erzeugt (Fig. 6a). Aus der Originaldruckplatte O 

20 werden anschliefiend bestimmte Flachenbereiche segmentweise extrahiert, 
beispielsweise durch hochprazise Frastechnik (Fig. 6b). In die so erzeugte 
Ausspanmg 13 wird sodann der Pragestempel D mit den Mikrostnikturen 
11, wie er in Fig. 4a gezeigt ist, eingesetzt (Fig. 6c). Das erfordert eine pass- 
genaue Bearbeitung des Pragestempels D, damit die Mikrostrukturen nach 

25 dem Einsetzen des Pragestempels D in die Aussparung 13 urn einen definier- 
ten Abstand d defer liegen als die Oberflache der Originaldruckplatte O. Die 
so vorbereitete Originaldruckplatte O wird dann zum Pragen von Matern M 
genutzt (Fig. 6d), wobei die Pragung beispielsweise wieder im CobexprMge- 
verf ahren erfolgt. In diesem Falle dient jede Mater M zur weiteren Herstel- 
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lung eines vollstandigen Nutzen der zu erzeugenden Stahltiefdruckplatte 8. 
Es werden daher von der Originaldruckplatte O mit eingelagertem Prage- 
stempel D (Fig. 6c) so viele Matern Mi, M2, M3, ... hergestellt, wie die endgul- 
tig herzustellende Stahltiefdruckplatte 8 Nutzen besitzt. Die Matern Mi, M2, 
5 M3, ... werden wiederum durch geeignete Verbindungstechniken zusam- 
mengesetzt zu einer Zwischenform Z (Fig. 6e), von der die Stahltiefdruck- 
platte 8 galvanotechnisch abgef ormt wird: 

Alternativ kann das Einpragen der Originalplatte aus 6c in eine ausreichend 
10 grofie Zwischenform Z entsprechend der Anzahl der gewunschten Nutzen 
wiederholt werden. In diesem Fall entf allt der Schritt des Zusammenf ugens 
der Einzelmatern Mi, M2, M3, ... zur Zwischenform Z. 



Die vorgenannten, alternativen Herstellungsverf ahren sind somit in gleicher 
15 Weise dazu geeignet, aus den Originalstahltief druckstrukturen 10 und Ori- 
ginalmikrostrukturen 11 xiber ,,Negativstrukturen" 10', ll 1 der Zwischen- 
form Z wiederum Positivstrukturen 10, 11 in der fertigen Stahltiefdruckplat- 
te 8 herzustellen. Das in Bezug auf Fig. 6a bis 6e beschriebene Herstellungs- 
verf ahren ist insofern zu bevorzugen, als das Einsetzen von Mikrostrukturen 
20 11 an eine beliebige Stelle innerhalb eines Druckbilds 1 durch Einsetzen ent- 
sprechender Pragestempel D in Aussparungen 13 der Originaldruckplatte O 
(Fig. 6c) einfacher ist, als das exakte Zusammensetzen von Druckplattendu- 
plikaten bzw. Matern M mit Pragestempelduplikaten DD (Fig. 4c). Insbeson- 
dere lasst sich eine Stahltiefdruckplatte 8 zur Erzeugung eines Druckbilds 1 
25 mit darin integrierten Mikrostrukturpragungen 2, wie in Fig. 5 dargestellt, 
durch ein Herstellungsverf ahren nach Fig. 6a bis 6e besonders gut herstellen. 
In dem Stahltief druckbild 1, welches in Fig. 5 lediglich durch seine aufiere 
Umrandung angedeutet ist, bilden mehrere Mikrostnikturpragungen 2 ein 
Feld von Mikrostrukturpragungen, bei dem die einzelnen Mikrostruktur- 
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pragungen 2 zueinander beabstandet sind. Diese Abstande 12' sind eine 
Konsequenz daraus, dass die einzelnen Milarostrtikturbereiche 11 der Stahl- 
tiefdruckplatte 8 zum Schutz gegen Beschadigung durch einen Wischzylin- 
der eine maximale Grofie nicht iiberschreiten diirf en und daher durch 
5 Trennstege 12 voneinander getrennt sind (Fig. 4d). Diese Trennstege 12 rei- 
chen bis an die Drackplattenoberflache 9 und haben eine notwendige Breite, 
urn den Druck des Wischzylinders aufnehmen zu konnen. 
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Patentanspruche 



1. Stahltiefdruckplatte (8) umfassend eine Druckplattenoberflache (9) mit 
mindestens einem ersten Bereich mit Stahltief druckstrukturen (10) und min- 

5 destens einem zweiten Bereich mit Pr%estrukturen (11), wobei die Pra- 

gestrukturen (11) eine Grofienordnung von weniger als 100 [ixn besitzen und 
wobei die der Druckplattenoberflache (9) am nachsten liegenden Bestand- 
teile der Pragestrukturen (11) 20 |un bis 100 \xm unterhalb der Druckplat- 
tenoberflache (9) liegen. 

10 

2. Zwischenf orm (Z) zur Herstellung von Stahltief druckplatten (8) nach An- 
spruch 1 umfassend mindestens ein erstes Segment (M) mit Negativ-Stahl- 
tiefdruckstmkturen (10') und mindestens ein zweites, vom ersten Segment 
(M) verschiedenes zweites Segment (DD) mit Negativ-Pragestrukturen (11*), 

15 wobei die Zwischenf orm (Z) eine Abformebene (9 1 ) aufweist und wobei die 
der Abformebene (9 1 ) am nachsten liegenden Bestandteile der Negativ- 
Pragestrukturen (11') 20 \xm bis 100 |un fiber der Abformebene (9 1 ) liegen. 



3. Zwischenform (Z) zur Herstellung von Stahltiefdruckplatten (8) nach An- 
20 spruch 1 umfassend mindestens ein Segment (M) mit Negativ-Stahltief- 

druckstrukturen (10 f ) und Negativ-Pragestrukturen (ll 1 ), wobei die Zwi- 
schenform (Z) eine Abformebene (9 1 ) aufweist und wobei die der Abform- 
ebene (9 1 ) am nachsten liegenden Bestandteile der Negativ-Pragestrukturen 
(ll 1 ) 20 jimbis 100 \ixsx iiber der Abformebene (9') liegen. 

25 

4. Originaldruckplatte zur Herstellung einer Zwischenform nach Anspruch 
3 mit StaWtiefdmckstrukturen (10) und mindestens einer Aussparung (13), 
in welche ein Pragestempel (D) mit Pragestrukturen (11) so eingesetzt ist, 
dass die der Oberflache der Originaldruckplatte O am nachsten liegenden 
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Bestandteile der Pragestrukturen (11) 20 ^im bis 100 pm unter dieser Oberfla- 
che liegen. 

5. Gegenstand nach einem der Anspmche 2 bis 4, wobei die Pragestrukturen 
5 eine GrSfienordnung von < 100 pm besitzen. 

6. Gegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Pragestrukturen 
(11) eine Grofienordnung im Bereich von 5 bis 100 \xm besitzen. 

10 7. Gegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Pragestrukturen 
(11) so ausgebildet sind, dass damit eine beugungsoptische Relief struktur 
gepragt werden kann. 

8. Gegenstand nach Anspruch 7, wobei die Pragestrukturen (11) eine Gr6- 
15 fienordnung von weniger als 1 besitzen. 

9. Gegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die der Druckplat- 
tenoberflache (9) bzw. Abformebene (9 1 ) am nachsten liegenden Bestandteile 
der Pragestrukturen (11) mindestens 40 pm von der DruckplattenoberflSche 

20 (9) bzw. Abformebene (9 1 ) entfernt liegen, 

10. Gegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die der Druckplat- 
tenoberflache (9) bzw. Abformebene (9 1 ) am nachsten liegenden Bestandteile 
der Pragestrukturen (11) maximal 60 jxm von der Druckplattenoberflache (9) 

25 bzw^ Abformebene (9') entfernt liegen. 



11. Gegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei der Bereich der 
Pragestrukturen (11) eine Hachengrofie von weniger als 400 mm 2 , vorzugs- 
weise weniger als 100 mm 2 besitzt. 
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12. Gegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei mehrere Bereiche 
mit Pragestrukturen (11) eine PragestrukturflaAenmatra bilden. 

13. Gegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Pragestruktu- 
5 ren (11) von den Stahltiefdmckstrukturen (10) oder von einem anderen Be- 

reich mit Pragestrukturen (11) durch einen Trennsteg (12) getrennt sind, der 
bis zur Druckplattenoberflache (9) bzw. Abformebene (9') reicht und eine 
Breite von mindestens 0,5 mm besitzt. 

14. Verfahren ztir Herstellung eines Gegenstands nach einem der Anspriiche 
1, 2 oder 5 bis 13, umf assend die folgenden Schritte: 

Erzeugen einer StaWtiefdruckstruktur (10) in einer Original druckplat- 
te (O) und Herstellen mindestens einer Mater (M) von der Origi- 
naldruckplatte (O), 

Erzeugen eines Pragestempels (D) mit Pragestrukturen (11) und Her- 
stellen mindestens eines Pragestempelduplikats (DD), 

Herstellen einer Zwischenf orm (Z) mit einer Abformebene (9 1 ) durch 
nebeneinander Anordnen und Verbinden einer oder mehrerer Mater 
(M, Mi, M2, ...) und eines oder mehrerer Pragestempelduplikate (DD, 
DDi, DD2, ...)/ so dass die der Abformebene am nachsten liegenden 
Bestandteile der Pragestrukturen 20 Jim bis 100 pi xiber der Abform- 
ebene (9 1 ) liegen. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstands nach einem der Anspriiche 
1 oder 3 bis 13, umf assend die folgenden Schritte: 
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Erzeugen von Stahltief druckstrtikturen (10) in einer Originaldruck- 
platte (O), 

Erzeugen mindestens einer Aussparung in der die Stahltief druck- 
strukturen (10) aufweisenden Oberflache der Originaldruckplatte (O), 

Erzeugen eines Pragestempels (D) mit Pragestrukturen (11), 



Einfugen des Pragestempels (D) in die Aussparung (13) derart, dass 
10 die der Oberflache der Originaldruckplatte (O) am nachsten liegenden 

Bestandteile der Pragestrukturen (11) 20 |im bis 100 Jim unterhalb die- 
ser Oberflache liegen. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei von der Originaldruckplatte (O) mit 
15 dem in die Aussparung (13) eingesetzten Pragestempel (D) mehrere Matem 
(Mi, M2, ...) gepragt werden, die nebeneinander angeordnet und zu einer 
Zwischenf orm (Z) verbunden werden. 



17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 16, wobei von der Zwischenf orm (Z) 
20 eine Stahltief druckplatte (8) abgef ormt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Abformen der Stahltief druck- 
platte (8) von der Zwischenf orm (Z) galvanotechnisch erfolgt. 

25 19. Verfahren zur Herstellung einer Stahltief druckplatte (8) nach einem der 
Anspruche 1 oder 5 bis 13, umf assend die f olgenden Schritte: 

Erzeugen von Stahltief diuckstrukturen (10), in einer Stahltief druck- 
platte (8), 



WO 03/057494 




[CT/EP03/00112 



Erzeugen von Pragestrukturen (11) in der Stahltief druckplatte (8) 
durch Gravur derart, dass die der Oberflache der Stahltief druckplatte 
(8) am nachsten liegenden Bestandteile der Pragestrukturen (11) 20 bis 
100 jim unterhalb dieser Oberflache liegen. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, wobei die Pragestruktu- 
ren (11) eine Grofienordnung von < 100 ^im besitzen. 

21. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdokuments im Stahltief- 
druckverf ahren unter Verwendung einer Stahltief druckplatte nach einem 
der Anspriiche 1 und 5 bis 13, umf assend die Schritte: 

Ftillen der Stahltief druckstrukturen (10) der Stahltief druckplatte (8) 
mit Druckfarbe, ohne die Pragestrukturen (11) mit Druckf arbe zu 
fallen, 

Bedrucken eines Sicherheitsdokuments mittels der partiell mit Druck- 
farbe gefiillten Stahltief druckplatte (8) und Pragen der Pragestruktu- 
ren in einem Druckvorgang unter Anwendung eines Drucks, der aus- 
reicht, einerseits die Druckfarbe aus den Stahltiefdruckstrtiktturen (10) 
auf das Sicherheitsdokument zu ubertragen und andererseits das Si- 
cherheitsdokument im Bereich der Pragestrukturen (11) zu pragen. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei die Pragung des Sicherheitsdoku- 
ments im Bereich der Pragestrukturen (11) eine Blindpragung ist. 

23. Verfahren nach Anspruch 21, wobei das Sicherheitsdokument eine prag- 
bare Beschichtung (5, 6) aufweist, und wobei die Pragung des Sicherheitsdo- 
kuments im Bereich dieser pragbaren Beschichtung derart erfolgt, dass beu- 
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gungsoptische Reliefstrukturen in die pragbare Beschichtung eingepragt 
werden. 



24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei die gepragte Beschichtung mit einer 
5 transparenten Schutzschicht (7) abgedeckt wird. 

25. Sicherheitsdokument mit einem Stahltiefdruckbild und einer Mi- 
krostriikturpragxing, hergestellt mit einer Stichtief druckplatte nach einem 
der Anspruche 1 oder 5 bis 13. 
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Steel intaglio printing ^^hod for producing a security Pocume^^^'s^e^ i 
printing plate and semifinished products therefor and method for production thereof 



This invention relates to a method for producing a security document, in particu- 
lar a paper of value such as a bank note, check and the like, having a printed image ap- 
plied by steel intaglio printing and having an embossed microstructure area whose 
structures are of an order of magnitude of less than 100 microns. The invention relates 
in addition to tools suitable for the production method, namely steel intaglio printing 
plates, and the production thereof including semifinished products, namely originals 
and molds for producing the steel intaglio printing plates, and the thus produced secu- 
rity documents. Steel intaglio printing corresponds to engraving intaglio printing, the 
printing plate being made of steel. This obtains higher service life of the plate and 
permits the high press runs required for security and in particular bank-note printing. 



It is known to equip security documents not only with a printed image applied by 
steel intaglio printing but also with special authenticity features, those of interest for 
the present invention being in particular optically variable elements such as embossed 
holograms or grids (DE-A-40 02 979) and blind embossings (DE-A-198 45 552). 

Blind embossings are occasionally produced together with the steel intaglio 
printed image in a common printing operation using one partially inked steel intaglio 
printing plate. During the printing operation the paper is pressed into the depressions 
of the blind embossing areas and thus lastingly deformed. The blind embossing areas 
of the printing plate are not filled with ink, unlike the printed image areas, so that the 
substrate material of the security document is only lastingly deformed, i.e. embossed, 
in these areas (WO 97/48555; DE-A-198 45 552). 

When blind embossings are viewed, light and shadow effects produce special 
three-dimensional optical impressions. In addition, blind embossings with suitable di- 
mensions can also be easily detected tactilely. 
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The structures for t^^teel intaglio printed image and for the^^nd embossings 
are usually incorporated in the printing plate surface by means of a graver, laser or by 
etching. Regardless of the incorporation technology used, these structures will also be 
referred to in general as "engravings" in the following. The fineness of the structures is 
limited, however, firstly by the employed engraving techniques themselves, but sec- 
ondly by the fact that especially fine structures do not long withstand the mechanical 
influences of the wiping cylinder used for wiping surplus ink off the partially inked 
printing plate. The lightly reciprocating motion and the friction prevailing at a corre- 
sponding contact pressure of the wiping cylinder cause embossed structures of an or- 
der of magnitude of distinctly less than 100 microns (referred to as "microstructures" 
in the following) to be damaged within a very short time. Embossings with microstruc- 
tures distinctly smaller than 100 microns for producing special optical effects are 
accordingly produced in an embossing operation performed separately from the 
printing operation for applying the steel intaglio printed image. 

. The same holds for the application of optical diffraction structures such as holo- 
grams and grids. The order of magnitude of these diffraction structures is within the 
wavelength range of visible light, i.e. under 1 micron. In DE-A-198 45 552 it is pro- 
posed that a paper of value be prefabricated with all security elements, including for 
example embossed diffraction structures, and the paper printed as the last method step 
for example by steel intaglio printing. It is described in this context as a possible vari- 
ant that the diffraction structures are built up in layers on a previously locally 
smoothed area of the paper-of- value substrate by first applying a curable lacquer to the 
smoothed area and providing it with an extremely thin, reflective metal layer. A dif- 
fractive relief structure is then embossed into this coated lacquer layer with an emboss- 
ing die, and the thus produced diffraction structure then covered with a protective lac- 
quer. 

Producing embossed microstructures in a security document, whether as a blind 
embossing in the substrate material itself or as a diffractive relief structure in a spe- 
cially provided lacquer layer, thus requires a separate working step in addition to the 
printing operation for producing the steel intaglio printed image. 



- 3 - 

The problem of the present invention is to propose a method for producing a se- 
curity document that permits steel intaglio printed images and embossed microstruc- 
tures to be produced more easily. 

An additional problem is to propose tools for carrying out the method as well as a 
method for producing these tools and their semifinished products. 

These problems are solved according to the invention by the methods and objects 
having the features of the independent claims. Advantageous embodiments and devel- 
opments of the invention are stated in claims dependent thereon. 

The steel intaglio printed image and the embossed microstructures are accord- 
ingly produced in a common printing operation using a common printing plate in 
which both the printed image engraving and the microstructures are present. In order 
to prevent the microstructures from being damaged by the action of a wiping cylinder 
wiping over the printing plate, the microstructures are slightly lowered relative to the 
printing plate surface so that they are not touched by the wiping cylinder but neverthe- 
less permit a perfect embossing operation. The dimension of recessing of the micro- 
structures depends on the area size of the microstructure area, on the one hand, and the 
compressibility of the wiping cylinder material and the wiping cylinder contact pres- 
sure, on the other hand. The microstructures should therefore be about 20 microns to 
100 microns below the printing plate surface, preferably at least 40 microns and at 
most 60 microns, these specifications relating to the parts of the microstructures clos- 
est to the printing plate surface. A square microstructure area should have for example 
an area of less than 100 square millimeters in order to prevent the wiping cylinder 
from penetrating down to the deeper microstructures. In other words, the dimension of 
the microstructure area should be under 10 millimeters in the direction parallel to the 
rotational axis of the wiping cylinder and parallel to the printing plate surface. 

A plurality of microstructure areas can jointly constitute a larger microstructure 
area, the individual microstructure areas being separated by bars extending as far as 
the printing plate surface. The bars have a width on the printing plate surface such that 
they can carry the wiping cylinder without being damaged by its contact pressure after 
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a certain length of time. permits a grid of any desired shape a^^ize to be pro- 
duced from smaller microstructure areas. 

The dimensions of the microstructures, i.e. their height and/or lateral structural 
size, are preferably of an order of magnitude between 5 microns and 100 microns if 
simple blind embossings are to be produced. However, if a diffractive relief structure 
is to be embossed with the microstructures, for example into an optionally metalized 
lacquer layer specially applied to the security document material, the order of magni- 
tude of the microstructures is in the wave-optical range at and under 1 micron. 

Since the microstructures, due to their small dimensioning, cannot always be 
produced precisely enough with conventional methods for producing engraved plates, 
for example by means of graver, laser or by etching, the invention provides a two- 
stage printing-plate production. First, an original printing plate with the printed image 
engraving, on the one hand, and one or more embossing dies with the microstructures, 
on the other hand, are produced separately in conventional fashion, and then the origi- 
nal printing plate or a matrix molded thereon is combined with the original embossing 
die or dies or embossing die duplicates. 

According to a first embodiment, the original printing plate is first used to em- 
boss molds, the matrices. As many matrices are embossed as the finished steel intaglio 
printing plate is to have copies. A number of duplicates corresponding to the copies of 
the steel intaglio printing plate is also produced from the microstructure embossing 
dies. The matrices are then combined with the duplicates of the microstructure em- 
bossing dies, for example by being disposed side by side and suitably joined. This 
complex then serves as the actual mold for copying one or more duplicate printing 
plates, which are then used as steel intaglio printing plates in the printing mechanisms. 



According to another embodiment, one or more areas are removed from the 
original printing plate in which the printed image is engraved, the original microstruc- 
ture embossing die or dies being inserted into said areas such that the microstructures 
are located below the plate surface. The matrices are then constituted by the resulting 
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by the resulting complex. A number of matrices assembled in the desired arrangement 
of copies then constitutes the mold for producing the steel intaglio printing plates. 

Furthermore, the printing plate can also be engraved directly with the embossed 
microstructures lowered relative to the unengraved printing plate level. However, this 
presupposes the use of a precision engraving apparatus since standard devices for en- 
graving intaglio printing plates do not have sufficient precision for reproducibly pro- 
ducing given structures whose dimensions are smaller than 100 microns. Precision 
engraving can be done both by mechanical, i.e. chip-removing, engraving and by laser 
engraving. 

While the ink-receiving depressions intended for the printed image can be en- 
graved into the printing plate surface in the usual way, the areas intended for the em- 
bossing microstructures can first be removed by the value by which the lowering is to 
be effected. The microstructures are then incorporated by a precision engraving into 
these areas located below the level of the unmachined printing plate surface. It is fun- 
damentally also possible to first produce the microstructures in the given nominal 
depth and, if still necessary, then remove any printing plate material left standing to 
obtain the desired lowering in an area. 

The printing plate original provided with the microstructures can be used directly 
as a combined printing and embossing plate. However, the original can also be dupli- 
cated by the usual reproduction and molding techniques. 

The inventive intaglio printing plates guarantee trenchant embossed structures 
with high contour acuity on the papers of value produced therewith even after high 
press runs. 

Due to the very high contact pressure in intaglio printing, the substrate material, 
for example cotton paper, is compacted and permanently compressed even in the un- 
printed or unembossed areas. Lowering of the embossed structures in the printing plate 
causes an uncompressed, or at least less compressed, area in the corresponding area of 
the machined substrate, with the embossed microstructures rising therefrom. As wear- 
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As wearing protection, the embossed microstructures can be provided with stabilizing 
protective layers. 

In the following the invention will be described by way of example with refer- 
ence to the figures, in which: 

Fig. 1 shows a bank note with a steel intaglio printed image and embossed micro- 
structures, 

Fig. 2 shows the bank note from Fig. 1 in cross section, the microstructures being 
present as a blind embossing, 

Figs. 3a to 3c show the bank note from Fig. 1 in cross section at different produc- 
tion times, the microstructures being present as an optical diffraction pattern, 

Figs. 4a to 4d show the individual steps for producing an inventive steel intaglio 
printing plate according to a first embodiment, 

Fig. 5 shows a bank note similar to the bank note from Fig. 1 with a plurality of 
spaced-apart microstructure areas, and 

Figs. 6a to 6e show the individual steps for producing an inventive steel intaglio 
printing plate according to a second embodiment. 

Fig. 1 shows by way of example as one of many possible types of security docu- . 
ments a bank note in plan view having printed image 1 produced by steel intaglio 
printing and microstructure embossing 2 likewise produced by steel intaglio. Micro- 
structure embossing 2 can be for example a blind embossing in the paper substrate or a 
diffractive relief structure in a plastic layer applied to the paper substrate. 

Fig. 2 shows a cross section through the bank note from Fig. 1, microstructure 
embossing 2 being present as a blind embossing in the surface of bank note substrate 
3. The ink applied by steel intaglio printing and constituting printed image 1 "stands" 
on the surface of substrate 3 and is therefore detectable tactilely . 



stn^ire of microstructure embossing 2 is f^fec 



The raised microstnicnxre of microstructure embossing 2 is foFexample a line 
screen with a screen width in the range of 5 to 100 microns. Such a structure is visu- 
ally perceptible as a fine light-and-shadow pattern and the surface might also be dis- 
tinguishable tactilely from the surrounding, unembossed surface. 

Figs. 3a to 3c show an example in which microstructure embossing 2 is executed 
as a diffractive relief structure. In this case the structures have an order of magnitude 
of about 1 micron or less than 1 micron, that is, in the wavelength range of visible 
light. Fig. 3a shows as yet unprinted bank note substrate 3 which is smoothed in zone 
4 so that embossed lacquer 5 adheres to substrate 3 especially well in this area. Em- 
bossed lacquer 5 is vacuum metalized with thin metal layer 6. In the next method step, 
printed image 1, on the one hand, and diffractive microstructure embossing 2, on the 
other hand, are applied by steel intaglio printing to thus prepared substrate 3 (Fig. 3b). 
Microstructure embossing 2 is then covered with scratch-resistant protective lacquer 7 
(Fig. 3c). 

Printed image 1 and microstructure embossing 2 according to the examples of 
Fig. 2 and Figs. 3 a to 3c are produced in one printing operation using one printing 
plate. Printing plates 8 suitable therefor are shown in cross section in Figs. Ad and 6e 
by way of example. Fig. Ad indicates that steel intaglio structures 10 for producing 
printed image 1, on the one hand, and microstructures 1 1 for producing microstructure 
embossing 2, on the other hand, are present in printing plate surface 9. Microstructures 
1 1 are slightly recessed in printing plate surface 9 so that the uppermost microstructure 
areas, that is, the tips of the microstructure relief, are at small distance d below printing 
plate surface 9. Distance d measures between 20 and 100 microns, preferably between 
40 and 60 microns. For producing a security print, the ink is first applied to printing 
plate surface 9 partially in the area of steel intaglio structures 10, and surplus ink is 
wiped off printing plate surface 9 by means of a wiping cylinder not shown. The low- 
ering of microstructures 1 1 prevents the wiping cylinder from coming in contact with 
filigree microstructures 1 1 and damaging them. In the subsequent printing operation 
the substrate of the security document is pressed into steel intaglio structures 10 and 
microstructures 11, thereby causing ink to be received from steel intaglio structures 10 
and adhere to the substrate surface, on the one hand, and the substrate to be embossed 
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be embossed on its surfa^^ the area of microstructures 11, that i^^rmanently 

deformed, on the other hand. 

The pressures and temperatures of the printing plate cylinder that are used for 
producing the printed image by steel intaglio printing are suitable for embossing con- 
ventional security papers, so that it is readily possible to emboss and print security pa- 
per simultaneously with one steel intaglio printing plate. A typical heating temperature 
of the plate cylinders is approximately 80°C, but it can also be between 50 and 90°C. 



In the following, two alternative methods for producing printing plate 8 with 
deeper microstructures 1 1 will be described with reference to Figs. 4a to 4d and 6a to 
6e. 

In a first step (Fig. 4a), steel intaglio structures 10 are firstly incorporated in 
original printing plate O in conventional fashion, for example by means of a graver or 
by etching. Separately, one or optionally a plurality of different embossing dies D with 
microstructures 1 1 are produced likewise in conventional fashion, for example by the 
same methods usually employed for producing diffractive relief structures. 

In a second step (Fig. 4b), duplicates are produced from original printing plate O 
and embossing die D. Production of the duplicate of original printing plate 0, that is 
matrix M, can be effected for example by embossing the original printing plate into a 
plastically deformable plastic, which then constitutes matrix M (Cobex embossing). 
However, other molding techniques are also known and usable. A number of matrices 
Mi, M 2 ..., M n is produced that corresponds to the number of copies of the steel intaglio 
printing plate to be produced. A corresponding number of embossing die duplicates 
DD U DD l9 ... is also produced from embossing die or dies D with microstructures 11. 
The molding of embossing die duplicates DD is preferably effected by galvanoplasty 
by first making microstructure 1 1 electrically conductive and then metalizing it, for 
example with copper. The copper layer is then backed, for example with tin, in order 
to stabilize the structure, and backlined with lead or plastic in order to make emboss- 
ing die duplicate DD capable of being handled. 
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«# 
matrices M u M 2 , ... and embossing die duplicates DD U 

DD 2 , ... are disposed side by side and firmly interconnected by suitable connection 

techniques, for example gluing, to constitute mold Z. In mold Z shown in Fig. 4c, each 

matrix and embossing die duplicate pair M u DD X \ M 2 , DD 2 , etc., constitutes a copy of 

steel intaglio printing plate 8 to be produced by means of mold Z. It can be seen that 

the microstructures, which are present here as negative microstructures IT, are located 

slightly above molding plane 9' of mold Z. 

Molding steel intaglio printing plate 8 from mold Z (Fig. Ad) is again effected by 
galvanoplasty in corresponding fashion to the duplication of embossing die D. Addi- 
tionally, printing plate surface 9 can be hardened in a further production step by 
nickel-plating or chromium-plating. 

An alternative method for producing printing plate 8 is shown in Figs. 6a to 6e. 
Accordingly, original printing plate O with intaglio structures 10 is first produced 
(Fig. 6a). Certain surface areas are then extracted segment by segment from original 
printing plate 0, for example by high-precision milling technology (Fig. 6b). Emboss- 
ing die D with microstructures 1 1, as shown in Fig. 4a, is thereupon inserted into thus 
produced gap 13 (Fig. 6c). This requires precisely fitting machining of embossing die 
D so that the microstructures are located deeper by defined distance d than the surface 
of original printing plate O after insertion of embossing die D into gap 13. Thus pre- 
pared original printing plate O is then used for embossing matrices M (Fig. 6d), the 
embossing being effected for example again by the Cobex embossing method. In this 
case, each matrix Mis used for further production of a complete copy of steel intaglio 
printing plate 8 to be produced. As many matrices M u M 2 , M 3 , ... are therefore pro- 
duced from original printing plate O with embedded embossing die D (Fig. 6c) as steel 
intaglio printing plate 8 to be finally produced has copies. Matrices M\, M 2 , M 3 , ... are 
in turn assembled by suitable connection techniques to form mold Z (Fig. 6e) from 
which steel intaglio printing plate 8 is molded by galvanoplasty. 

Alternatively, the embossing of the original plate from 6c into sufficiently large 
mold Z can be repeated in accordance with the number of desired copies. In this case 
the step of joining single matrices M u M 2y M 3 , ... to form mold Z can be omitted. 
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The aforementioned, alternative production methods are thus suitable in the same 
way for in turn producing positive structures 10, 1 1 in finished steel intaglio printing 
plate 8 from original steel intaglio structures 10 and original microstructures 1 1 via 
"negative structures" 10\ 1 V of mold Z. The production method described with respect 
to Figs. 6a to 6e is preferable insofar as it is more simple to insert microstructures 1 1 
at any place within printed image 1 by inserting corresponding embossing dies D into 
gaps 13 of original printing plate O (Fig. 6c) than to exactly assemble printing plate 
duplicates or matrices M with embossing die duplicates DD (Fig. 4c). In particular, 
steel intaglio printing plate 8 for producing printed image 1 with microstructure em- 
bossings 2 integrated therein, as shown in Fig. 5, can be produced especially well by a 
production method according to Figs. 6a to 6e. In steel intaglio printed image 1, which 
is indicated only by its outer border in Fig. 5, a plurality of microstructure embossings 
2 constitute a field of microstructure embossings in which individual microstructure 
embossings 2 are spaced a distance apart. These distances 12* are a consequence of the 
fact that individual microstructure areas 1 1 of steel intaglio printing plate 8 must not 
exceed a maximum size for protection from damage by a wiping cylinder and are 
therefore separated from each other by separation bars 12 (Fig. Ad). Separation bars 12 
extend as far as printing plate surface 9 and have a necessary width to be able to ab- 
sorb the pressure of the wiping cylinder. 
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Claims 



2. 

© 



3. 



A steel intaglio printing plate (8) comprising a printing plate surface (9) having at 
least one first area with steel intaglio structures (10) and at least one second area 
with embossed structures (11), wherein the embossed structures (1 1) are of an 
order of magnitude of less than 100 microns and wherein the parts of the em- 
bossed structures (11) closest to the printing plate surface (9) are located 20 mi- 
crons to 100 microns below the printing plate surface (9). 

A mold (Z) for producing steel intaglio printing plates (8) according to claim 1 
comprising at least one first segment (M) having negative steel intaglio structures 
(10 1 ) and at least one second segment (DD) different from the first segment (M) 
and having negative embossed structures (IT), wherein the mold (Z) has a mold- 
ing plane (9') and wherein the parts of the negative embossed structures (IT) 
closest to the molding plane (9 1 ) are located 20 microns to 100 microns above the 
molding plane (9'). 

A mold (Z) for producing steel intaglio printing plates (8) according to claim 1 
comprising at least one segment (M) having negative steel intaglio structures 
(10 1 ) and negative embossed structures (1 T), wherein the mold (Z) has a molding 
plane (9*) and wherein the parts of the negative embossed structures (IT) closest 
to the molding plane (9') are located 20 microns to 100 microns above the mold- 
ing plane (9 f ). 

An original printing plate for producing a mold according to claim 3 having steel 
intaglio structures (10) and at least one gap (13) into which an embossing die (D) 
with embossed structures (1 1) is so inserted that the parts of the embossed struc- 
tures (11) closest to the surface of the original printing plate (<9) are located 
20 microns to 100 microns below said surface. 



5. 



An object according to any of claims 2 to 4, wherein the embossed structures are 
of an order of magnitude of < 100 microns. 




6. An object according to any of claims 1 to 5, wherein the embossed structures 
(11) are of an order of magnitude in the range of 5 to 100 microns. 

7. An object according to any of claims 1 to 5, wherein the embossed structures 
(1 1) are so formed that a diffractive relief structure can be embossed therewith. 

8. An object according to claim 7, wherein the embossed structures (1 1) are of an 
order of magnitude of less than 1 micron. 

9. An object according to any of claims 1 to 8, wherein the parts of the embossed 
structures (11) closest to the printing plate surface (9) or molding plane (9 f ) are 
located at least 40 microns away from the printing plate surface (9) or molding 
plane (9'). 

10. An object according to any of claims 1 to 9, wherein the parts of the embossed 
structures (11) closest to the printing plate surface (9) or molding plane (9 ! ) are 
located at most 60 microns away from the printing plate surface (9) or molding 
plane (9 f ). 

11. An object according to any of claims 1 to 10, wherein the area of the embossed 
structures (11) has an area size of less than 400 square millimeters, preferably 
less than 100 square millimeters. 

12. An object according to any of claims 1 to 1 1, wherein a plurality of areas with 
embossed structures (11) constitute an embossed structure grid. 

13. An object according to any of claims 1 to 12, wherein the embossed structures 
(11) are separated from the steel intaglio structures (10) or from another area 
with embossed structures (1 1) by a separation bar (12) extending as far as the 
printing plate surface (9) or molding plane (9 f ) and having a width of at least 0.5 
millimeters. 



14. 



A method for producing an object according to any of claims 1, 2 or 5 to 13 
comprising the following steps: 




producing a steel intaglio structure (10) in an original printing plate (0) and 
producing at least one matrix (M) from the original printing plate (0), 
producing an embossing die (D) with embossed structures (11) and produc- 
ing at least one embossing die duplicate (DD), 

producing a mold (Z) with a molding plane (9 f ) by disposing side by side 
and connecting one or more matrices (M, M u M 2 , ...) and one or more em- 
bossing die duplicates (DD, DD U DD 2i ...) so that the parts of the embossed 
structures closest to the molding plane are located 20 microns to 100 mi- 
crons above the molding plane (9 f ). 

15. A method for producing an object according to any of claims 1 or 3 to 13 com- 
prising the following steps: 

producing steel intaglio structures (10) in an original printing plate (0), 
producing at least one gap in the surface of the original printing plate (0) 
having the steel intaglio structures (10), 

producing an embossing die (D) with embossed structures (11), 
inserting the embossing die (£>) into the gap (13) such that the parts of the 
embossed structures (11) closest to the surface of the original printing plate 
(0) are located 20 microns to 100 microns below said surface. 

16. A method according to claim 15, wherein a plurality of matrices (M\ y M 2 , ...) are 
embossed from the original printing plate (0) with the embossing die (£>) in- 
serted into the gap (13), said matrices being disposed side by side and connected 
to constitute a mold (Z). 

17. A method according to claim 14 or 16, wherein a steel intaglio printing plate (8) 
is molded from the mold (Z). 

18. A method according to claim 17, wherein the molding of the steel intaglio print- 
ing plate (8) from the mold (Z) is effected by galvanoplasty. 

19. A method for producing a steel intaglio printing plate (8) according to any of 
claims 1 or 5 to 13 comprising the following steps: 

producing steel intaglio structures (10) in a steel intaglio printing plate (8), 




producing embossed structures (1 1) in the steel intaglio printing plate (8) by 
engraving such that the parts of the embossed structures (11) closest to the 
surface of the steel intaglio printing plate (8) are located 20 to 100 microns 
below said surface. 

A method according to any of claims 14 to 19, wherein the embossed structures 
(1 1) are of an order of magnitude of < 100 microns. 

A method for producing a security document by steel intaglio printing using a 
steel intaglio printing plate according to any of claims 1 and 5 to 1 3 comprising 
the steps of: 

filling the steel intaglio structures (10) of the steel intaglio printing plate (8) 
with ink without filling the embossed structures (11) with ink, 
printing a security document by means of the steel intaglio printing plate (8) 
partially filled with ink and embossing the embossed structures in a printing 
operation while applying a pressure that suffices for transferring the ink 
from the steel intaglio structures (10) to the security document, on the one 
hand, and embossing the security document in the area of the embossed 
structures (11), on the other hand. 

A method according to claim 21, wherein the embossing of the security docu- 
ment in the area of the embossed structures (1 1) is a blind embossing. 

A method according to claim 21, wherein the security document has an emboss- 
able coating (5, 6) and wherein the embossing of the security document is ef- 
fected in the area of said embossable coating such that diffractive relief structures 
are embossed into the embossable coating. 

A method according to claim 23, wherein the embossed coating is covered with a 
transparent protective layer (7). 

A security document having a steel intaglio printed image and a microstructure 
embossing produced with an intaglio printing plate according to any of claims 1 
or 5 to 13. 
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Abstract 



A method for producing a security document having printed image 1 produced 
by steel intaglio printing and embossed microstructures 2 of an order of magnitude of 
less than 100 microns is carried out by means of one printing plate 8 on which both the 
steel intaglio structures and the microstructures are present. The parts of the micro- 
structures closest to printing plate surface 9 are located 20 to 100 microns below the 
printing plate surface so that they are not touched and destroyed by the wiping cylin- 
der. Alternative methods for producing a steel intaglio printing plate with integrated 
microstructures are stated. The microstructures can be used for embossing a diffractive 
relief or a blind embossing. 
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